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Bioresorbable osteosynthesis article - prcpd. from (co)poly-lactic 

acid matrix re inforced with (co)polyglycolic acid 



A(5- £2, 12-V2)P(9-C1) . 



1 8 3 



or L- lactic acid polymer of high 



D/S:'E(CH. DT, GB, IT, NL). 

Full Patentees: Institut National de la Sante et de la 
Recherche Medicale (IKSERM); Agence Nationale de 
Valorisation de la Recherche (ANVAR). 

An osteosynthesis article based on resorbable biocompat- 
ible polymer comprises composite parts made of a matrix 
ui (co)pciylactic acid, the copolymer contg. > 90, pref. 95% 
'actic acid units, reinforced with (co)polyglycolic acid and 
opr. contg. a filler which can stimulate the polymer resorp- 
tion for the benefit of the newly formed tissue. 

USES /ADVANTAGES 

The prod, is used for repairing and consolidating bone 
fractures ani may be in the form of plates, nails, screws 
or solids which can be moulded or machined. It has good 
mechanical props, and sufficiently good bioresorbability to 
avoid the need for a second surgical intervention often nec- 
essary when the osteosynthesis article is of metal. 



PREFERRED 
1 The matrix is a D- 

! enar.tiometric purity or its copolymer in which the comon- 
omer is a deriv. of an o-hydrcxy acid or a-amino acid, esp. 
a-amino-carboxylic acid anhydride such as alanine, and 
lactones such as p-Me propiolactone. The (co) polymer has 
a mol. wt. of 80,000-10,000. 

The reinforcement is a polymer of mol. wt. 10,000- 
100,000 and is polyglycolic acid or- a copolymer contg. a 
compatible and bioresorbable comonorner, pref. optically 
active lactic acid or iactide, the copolymer contg. > ?0% 
gly colic acid units. The reinforcement may be in the form 
of fibres, ya rns,. films , tissues, strands or mats and 
compsns. 5-50 wr.% w.r.t. to the article. 

The filler is made of ions of Ca, Mg, Na, K, phosphate, 
borate, carbonate and/or silicate and is used in amt. of 
0.5-5 wt.%. \\ 
PREPARATION - • \. - 



\ lay 

500 kg/cm 2 and 170-200* 
7 mins,, and then cooled 



The reinforced polymer is placed in layers into a com- 
pression mould and pressed at 20 
C for <7 mins., pref. 30 sees, to 
rapidly to < 50°C. (I4pp950). 
(F)ISR: U5398Z543; US3867190 ; FR2364644; FR2391734; 
NL7S05276; BE -867222; DT2312570. 
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@ Nouvelles pieces d'osteosynthese, leur preparation et leur application. 

(v) Pieces d'osteosynthese, ayant la forme d'un solide tridi- 
mensionnel, a base de polymere biocompatible resorbable. 

Elles se presentent sous ia forme de pieces composites 
constitutes par une matrice en poiy-acide lactique ou en un 
copoly mere de celui-ci, ladite matrice contenant des elements 
de renfort, noyes dans ia matrice, a base d'acide polyglycoli- 
que ou d'un copolymere de celui-ci, et contenant eventuelle- 
ment une charge capable de stimuier la resorption du poly- 
mere au profit d'un tissu neoforme. 

, Application a ia reparation eta la consolidation defractu- 

* res osseuses. 
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impli cation 

, r,r*aon« invention a pour objet de nouv.lloa pi*c« d'os- 
';.,; :nt ,e 3 e ( ainsi que leur preparation et ieur application. 

- -nation a plus particulierement pour objet des pieces 
, -..r-aosynthese, notamment des plaques, vis, clous, broches 
-t -<cres, realises avec un materiatr^plastique biocompatr- 
VtJ et entierement resorbable in vivo, qui se presenter sou. 
fo r» de pieces composites. Elles presences: des propne- 
mScaniaues suffisantes pour apporter une aide erfxeace 
I. sure au'squelette traumatism, pendant des temps suffisam- 
,1, lores Pour permettre la reparation et la consolidation 
do fracture's y compris pour des os longs. Elles presentent 
.:. ™ent une bonne bioresorbable, suffisante pour pennet- 
-lo d'eviter une seconde intervention chirurgicale souvent 
^cessaire pour enlever les pieces d' osteosynthese lorsque 
:alles-ci sont metalliques. 

res materiaux plastiques derives des polyesters d'acide 

-.-•-vdroxv-acetique (ou acide glycolique) de hauts pdds 
.oieculaires ont M decrits dans le brevet US n« 2.663.162 

et ceux derives des polyesters de 1' acide lactique on. i~ 

decrits dans le brevet US n° 2.703.316. 

r. £S materiaux a base de polyester d'acide a-hydroxy-acetique 
/»<*) ont ete reconnus comme biocompatibles, bioresorbables 

et aptes a donner des sutures chirurgicales bioresorbables 
(brevet US n° 3.297.033). 

L' utilisation des pieces d ■ osteosynthese faites de polyester 
d'acide hydroxy-acetique (PGA) a ete decrite dans le brevet 
US n* 3.739.773, de mime que le renforcement de ces pieces 
par fabrication de composites avec des elements non absorba- 
bles par l'organisme. 
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La presence invention a pour objet des pieces d ■ o.«o.v„th*«. 

biocL t T e -' Un SOlidG trid - en "— 1, I base de pol^ere 
biocompatible resorbable, caracterisees par le fait gu'el^s 
se present. nt sous la forme de pieces oomposites constitutes 
5 par une matrice en poly-acide lactigue ou en un copolymere 
os celux-ci, ladite matrice contenant des elements de renfort, 
noyes dans la matrice, a base d'acide polyglycolioue ou d'un 
copolymere de celui-ci, et contenant eventuellemen't une charge 
capable de stiller la resorption du polymere au profit d'un 
tissu neof orme. 

Les pieces d'osteosynthese de 1- invention peuvent encore presen- 
ter les caracteristigues suivantes, prises isolement ou en 
combinaison : 

- Le poly-acide lactigue constituant la matrice doit avoir une 
haute purete optigue de facon a posseder un degre de stereo- 
regularite et de oris tailing eleve. On utilise soit un poller 
de 1 acoe D-lactigue, soit, de preference, un polymere de 1'aci 
-lactigue. la purete enantiomerigue doit etre superieure a 90 % 

On pent egalement utiliser des copolymeres biodegradable* de 

- acxde lactigue et d'un comonomere compatible. Parmi ces como- 
nomeres, on peut citer des derives d- a-hydroxy-acides, des 
oerives d' a-amino-acides , par exemple des carboxy-anhydrides 

d a-amino-acides tels gue ceux de !• alanine, des lactones tel- 
le, que la e-methyl propiolactone, etc. . .Les copolymeres de po- 
ly-acxae lactigue utilisables englobent les stereo-copolyme^es 
qui sont des copolymeres des acides L- et D-lactigues. D'une fa- 
con generale, les copolymeres de PLA utilises sont ceux gui con- 
tinent suffisamment de motifs acide lactigue pour posseder un 
cegre de cristallinite eleve. Ces copolymeres contiennent, en 
nombre de motifs, au moins 90 % et de preference au moins 95%, d 
motifs derives de 1' acide lactigue, afin de pouvoir conserver 
des propriety mecanigues suffisantes pendant un temps appropril 
apres mise en place de la piece d' osteosvnthese; "~ ^ 



- La !7i3?.ricc est cbtenua au Ct-^^. ^ ."• «;i ;m - 1.;;^ -. 

-•u d'un copolymere de celui-ci, rr.2s.Stj mol&cu.'.Cjirs. . ■ . 
>-.el quo Hp soit sup§rieure cu ^qnlit n SO. 000 cm. d^ or. • 
rar.ce, a 100.000; 

Los elements de renfort sont constitues par un poly-aci.-;: 
Tiycoiique, ou un copolymere de cilui-ci , de masse nolici:;:' 
re elev§e tel que Mp soit superieure ou egale S 10. GOO. i : 
generaiement comprise entre 10.000 et 100.000. Les copoivr^- 
res son t ceux obtenus avec des comonomeres compatibles ec 
bioresorbables , par exemple I'acide lactique ou ie lactide. 
ses formes optiquement actives et. ses analogues. De preferen- 
ce, les copolym§res a base d f acide glycolique utilises comma 
elements de renfort contiennent , en nombre de motifs, au mcins 
90% de motifs derives de I'acide glycolique. 

De tels polym&res peuvent §tre prepares selon des procedes 
analogues S ceux decrits par exemple dans les brevets US 
n° 2.676.945 et 3.297.033; 

-Les Elements de renfort noyes dans la matrice ont la forme 
de fibres, de fils, de films, de tissus, de tresses ou de 
mats. II est important que ces Elements soient bien noyes 
dans la matrice, sans apparaxtre S la surface de la pi&ce 
d* osteosynth&se. lis doivent done etre disposes S distance 
de cette- surface; 

-Les elements de renfort sont pr§sents a raison de 5 § SO*, 
en particulier de 10 a 40% en poids, par rapport au poids 
total de la pi£ce d 1 osteosynthdse; 

-Lesdites pieces d ' osteosynthese se presentent sous la forme 
de plaques, de clous ou de vis, ou sous forme de blocs soli- 
des a mouler ou a usiner; 

-Lesdites pieces d 1 osteosynthese renferment une charge 
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cor.scnuee do 'jroauiz: '^ri^^n:-:: 1 ' urt au moms des ions cal- 
cium, magnesium, soaiur. , ponas r; iun , phosonatc, borate, carbo- 
nate et silicate, Ir.ci.c i:h?.r-:c *:':anr. co preference presente 
3 raison de • , 3 a 2r. po. ds par zar.port au poids total de 
la piece d 1 cst^osyr.tnese. 

Conrae indiqua ci-desjus or. conn eis salt 
teosynrhese ~ base da PGA. 



de ja des pieces d'os- 



Touted ois . le ?C : A so i^.rrr.dr beauccup -rop vite apr£s implan- 
tation dans 1 1 organ! s fd'^rrSs 1=2 -experiences de la deman- 
deresse, il es-c possible d 1 observer ess signes tres nets 
d 1 attaque au bout da 2 seaalnes) . En consequence le PGA ne 
peut pas assurer da rr.2r.i3r2 acsolue une aide sure, c 1 est-a- 
dire carder d 1 excellentes prcori^t§s necaniques, et en parti- 
culier de resistance au choc pendant das temps suf f isamment 
longs pour assurer la reparation des parties du squelette de 
tnanunif eres lour ds . 



Le poly-acida lactique { PL A} , en particulier le poly-acide 
L-lactique, constituS de pcivmeres de hauts poids mol§culai- 
res , est un ben nateriau plastique comparable aux meilleurs 
piastiques usueis f msme en 'atmosphere normalement humide, a 
condition d * eliminer ies produi*cs de faible masse moleculai- 
re et d 1 sviter des s e j ours prclcnges a haute temperature. Dans 
ces conditions le TLA esi un bon piastique , biocompatible et 
bioresorbable rr.ais beau-coup plus ientement que le PGA. En 
particulier, il conserve une grar.de partie de ses proprietes 
necaniques pendant au moins deux ir.ois. 



II est rncins cristaliin que le PGA et a de ce fait une 
meilleure resistance au choc, comparable a celle des pias- 
tiques reconnus ccrrr.e resi lients - 



Znfin le PL A a un point ce fusion de 175°C , done nettement 
inferieur r ; ceiui du PGA ' ?20°C) ou des copolymeres de celui- 
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- ' " 1 '2 *:*.*>?:: "r.fcrt est : ni* .ijcttt:.": 

* r: " ::uh, ••• ■ t for ::3\t ay* li ; 

•*. lv« ^ ' ' J7i .i I'vji'ra 02 friocn Sjijcr: r.i. ' 

... 4 - ; ; - . ■ * ,\ ? 4 r - 

U :: *y ■-..-* « *'c:;:yd: : ' -^thylS^c ; : .'"'*;•.. 

" J -^t sr. \i\ r ' • . $ .-rvonnun-eivri: ionisancs; 

-das p.;?"u:e-3 . v v» 1 i axr ou ;neiiie en utr.csp::':v. /. ! ur.i : ; 

3 tempera ci;t~- iar:s precautions particulars;, ter.d.rr.c. 

des dur^s els- % : . :> : interventions chirurgicalss. 

L 1 inherot de pxrrc£ ranf Greeks est tres grand r.c: J :v.u; : 

-.r.-.ir ; "sIft*:- r r . -;„ous d 1 osteosynchese qui travaillsni '.n 

u % indention * v*«-v: ^our nbjar un procea* pr£y :ir;*ir.\ 

•i'v.ne piece £ ~- - ^-./^hsse r.elle que defini.* prt ~ io^tttrr^ 
caract§rise par .:ait que 1' on introduit par coaches ^i^:- 
nees # dans ui- 3cujl= £ compression, ie polynvere cenetiwuan:: 

n matrix " - • ^-s -*s renfert, qu« 1'on crap r *• «r.e r^>^ 

semble a une pression suf f isance, par exemple de kO «. 3GC /.c. 
•?n:2 onvtrr>n, I r -rv-ire conver:able pcuvsrvh g^n^r ^l.vr*.**r.r 
verier de 170 ^ :00'C environ , pendant un temps as quells:? 
routes, de pre "erer.c- inf erieur a 7 mn environ, at i^nerf: 1 
;v.ent compris e?.r,r i .10 second-^s r-t 7 minutes, pour la.", donru-r 
la forme et I .-as *:?.: =nsicns desirees, que 1 1 on :-2f::c^::i: ei:~ t 
suite rapidemenu -t ,ue l ! on demcule lorsque ia tsmpBr.iturc: 
<ist inferieur- \ iyc. 



II est clair poLr l ! nc:mne de .". 1 ,r:z que les condition:-; da 
moulage dependant "i* crois variables qu'il convienn .rAqui- 
librer : la press icn, la temperature et le temps de chaurt^- 
ge, Dans le r\ 5 -..c^ar.t, il .e^t important de Unit or le temps 
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ci a faible cenour cn comonomeres (207 °C par exemple pour le 
copoi^mere a 10% de lactide) . 

Par consequent, on rcnforcant une matrice de PL A par des fils 
on autres renforts en PGA, on til ■» le maximum des propriety 
5 de chacun en evitant les inccnvenients ; le PLA apporte une 
resilience de base suffisante et une bonne stabilitg in vivo 
tandis que le PGA renfc-rce la matrice sans etre deteriore ou 
endcmmage au moulage, ce qui est tres important, et se trouve 
initialement protege du milieu vivant oti il est facilement 
10 attaque. En outre, la resorption de la matrice devient plus 
rapide apres que les elements de renfort initialement noyes 
dans la matrice sont devenus apparents. 

On obtient ainsi : 

-une matrice qui ne deteriore pas le tissu ou les elements 
15 (fibres, mat, etc) de renfort biodegradable, ceux-ci ayant un 
point de fusion beaucoup plus gleve et, par consequent, n'S- 
tant que faiblement d£grad£s thermiquement au moulage, ce qui 
assure l'efficacite du renfort; 

-des pieces composites qui conservent une forte proportion 
20 de leur resilience au choc m§me apres deux mois d' implanta- 
tion in vivo; 

-des pieces dont la resilience, de meme que la resistance a 
la traction, est beaucoup plus elevee que celles des pieces 
non composites en PLA ou PGA; 

25 -des pieces qui peuvent etre moulees ou usinees a partir d'e- 
laments moules au voisinage du point de fusion du poly-L- 
lactide (175°C) par compression avec ref roidissement rapide, 
ce qui limite consid§rablement la degradation thermique qui 
fait apparaitre de courtes chaines dont les groupements ter- 

30 minaux favorisent la degradation par hydrolyse tant a l ! air 
qu 1 in vivo; 

-des pieces dont la matrice est constitute par un mat§riau 
renfermant peu de polymeres de bas poids moleculaire, parce 
que ceux-ci sont tlimines physiquement avant la mise en oeu- 
35 vre et parce que I'on evite d'en former par degradation au 
moulage ou que I 1 on en minimise la formation; 



-7- 

miniraiser leur degradation. II convient en outre d'opirer a 
la temperature la plus basse possible, en tenant compte toute- 
fois, bien entendu, des capacites de compression du moule uti- 
5 lise. 

L 1 invention a §galement pour objet 1 1 application des pieces 
d'ostecsynthese composites telles que definies precedemment 
a la reparation et a la consolidation des fractures osseuses, 
et au renforcement des os fragilis£s d'un animal ou d'un etre 
10 humain. 

Les exemples suivants illustrent l 1 invention sans toutefois 
la limiter : 

EXEMPLE 1 

15 Preparation de poly-L-acide lactigue 

Le monomere L-lactide est purifie par recristallisation dans 
1' acetate d'ethyle puis dans I 1 acetone jusqu'a obtention d'un 
pouvoir rotatoire specifique I °L/s89 au moins &? al a "300° 
(solution dans le benzene) . 

20 Dans le react eur de polymerisation, on introduit le monomere 
et le catalyseur (poudre de Zn a raison de 0,05 % en poids 
par rapport au monomere) . On procede & un degazage tres soigne 
a I 1 aide d'une pompe a vide (1 a 2 mm de Hg) et en purgeant 

. . 3 fois par de 1' azote ou de 1' argon. Le reacteur est scelle sous 

25 vide puis place £ 140°C pendant 20 jours en assurant une agi- 
tation tant que la viscosite du milieu le permet. Apres refroi- 
dissement complet, on reduit la masse de polymere en copeaux de 
quelques diziemes de mm d'epaisseur afin de proceder a une ex- 
traction solide-liquide par 1 1 acetone pendant 24 heures. Le poly- 

30 mere, dibarrasse des produits de faibles masses moleculaires est 
seche pendant 48 heures dans une etuve a vide a 50°C. Finalement, 
il est conserve a l'abri de l'humidite. 

EXEMPLE 2 

35 Moulage d'une piece avec renfort de PGA 

Le renfort biodegradable (tissu, mat, tresse...) est impregne 
pendant 1 heure par une solution de chloroforme contenant 



PLA - ?v.i.- ... -i>w ciechS sou-; viue a 4G*C pendant 24 
.Hiz.^. - > ?:iv;,n.;. -.s: :*j-3 traces rrhureidl o£a 

. : , tret ■ *. ..^ ;-:o : d-.:^ «: I30 c ;'; on Lntro^uit 

- r ■ - . • ?7-k ::.*acrt :cri t t Ins elements :>;: r ^- 

m .*A . .. ^:< l .->; T s* .v* ;.^^or-:, ainsl Lctis 

cm ...... ... • . :::-c« telle iforce 

. x- ; s:r- ^ci;:c ^v; "7;;^ v.an-s a*. ;n^t:v\c«. Puis on cexnerime 

.nc,.::-inv. . - ".--.v.- re la pr-.iS£.ion jusqu'a 200 kg/cm2 

ar.^ .v-Vf.- . z. .' * -:-icrf.t cetfce nrsssion pendant 2 minutes* 

: teippC-ravuss *v.;.-- .:-«:cmrs fixee a 10O°C. Finaleracnt, on 

• :-f roiciit r^.pidsriint ez on damoule lorsque la temperature esc 
...fSrieure a fO**:.:, 

::s « an u u.c-Svi .v^ haulage J 1 '^- ^V:--" 

■anforcSe ^ssu biodegradable. Le tissu est realise a 

parti r 3r c.cida polyglycolique a'un diametre de 0,1mm, 

■ ciT^arcial;. >a r-£ : vjSiivT CARRIERS sous la agnomination 
i;CZDEX . 

shalne rst c; :v: par des fils espaces de 1 mm tandi.5 

• 1: trav:a . . ■ ^";---"..-1-a do fili: icintif 5. 

*::/^ un ;nG:iIe :. :7ioa on introduit altornativoi^nt zevi 

-its do pcu£ra 3<a I f obtenu selon l'exemple 1, at des cou- 
shes ds tis~u renfert, 



>.prss compress;. cn : in obtient un disque de 6 mm d'gpaisseur 
Mans lequsl on 2 gprouvettes entaillees IZCD. 

On a mesure ii rssilianca du matgriau ainsi obtenu, qui est 
•Sgale 3 90 Kg. 



EXE MPLE 3 

:i -*' : Z~?. '."* ; ' ■ ~VJ7.tilSLJLl£. r nQ? ^ at£ , tr icalc i cue _et 
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r^s a 60 J C. D^ns i:n broy^ur :. - . . ■ 1= 

t-ina celon 1 ' -.ixemp Li 1, . - . . .:. i . 

:-.rjn de 1 r i c-:-n pc ids ps:r l^vP- ? - • - - : •- - : r " f :r " 

;v. Drey age pendant I n **• " : ; * .. : t' --v. 

ras pression reduir.e -re.^ruv.; •. '.« C. 

a lament , ci realise --..i - i s -V. •"• '- ; • - - = :." * - - 

cecrit a^l ' exemple 2, er. -rci ilrart ::v..t.p ; — . lv"?;r-~ 
ie ?LA charge :wec Is pr.os?n?- ' v.ici^vr . On a dcn-ii> • 

piSce la fcrme d'une plccus r i^vb -.-/srir. :.:ib •■ii.v.- 

riens appropriees . 

^.XZMPLZ 4 

p r eparation g e c i ou s 5 : o s t e o c • ? ^ s g 

Ces clous, de-forme et ds dimensions vi^uel * as,- sent prepares 
? ar moulage selon un precede anaic~..<= a oelui ds l'exeasple 2, 

La matrice est constitxee de K--. obuer.u »eicn i'exempie I. 
L 1 element de renfort est censtitus par un tissu de PGA en 
forme de tube. On dispose led! tiv:^ ce *arcp qu'il soit er»- 
tierement noye dans ie ?LA de Id mat rice. 

Cn a §galement realise des clous d'^stfeosynthSsfi: dc-r.z ies-- 
quels 1 T element de renfort est coast it: u£ par des filaments 
de PGA disposes en spirale* 
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Revendications de brevet 

1. Pieces d 1 osteosyntheses ayant la forme d'un solide tridi- 
mensionnel, i base de polymere biocompatible resorbable , 
5 caracttristes par le fait qu'elles se presentent sous la forms 
de pieces composites constitutes par une matrice en poly-acide 
lactique ou en un copolymer e de celui-ci, ledit copolymdre com- 
prenant, en nombre de motifs, au moins 90% de motifs derives de ^ 
l'acide lactique, ladite matrice contenant des elements de ren- 
10 fort, noyts dans la matrice, a base d'acide polyglycolique ou 
d'un copolymere de celui-ci, et contenant eventuellement une 
charge capable de stimuler la resorption du polymtre au profit 
d'un tissu neoformt. 

15 2. Pieces d'osteosynthdse selon la revendication 1, caracttrise 
par le fait que la matrice est constitute par un polymere de 
l'acide D-lactique, ou de l'acide L-lactique, de haute purete 
tnantiomer ique . 

20 3 -Pieces d'osteosynthese selon la revendication 1, caracttrisee 
par le fait que la matrice est constitute par un copolymere bio 
degradable de l'acide lactique et d'un comonomere compatible. 

4. PiSces d'ost§osynth£se selon la revendication 3, caracteri- 
25 stes par le fait que le copolymere comprend 95% de motifs 

derives de l'acide lactique. 

5. Pieces d'osteosynthese selon I'une quelconque des revendica- 
tions 3 et 4, caracttrisees par le fait que ledit comonomere es 

30 choisi dans le groupe constitue par des derives d' a-hydroxy- 
acides, des derives d' ct-amino-acides, notamment des carboxy- 
anhydrides d' a-amino-acides tels que ceux de 1' alanine, et des 
lactones telles que la g-methyl propiolactone . 



6. Pieces d' osteosynthese selon l'une quelconque des rsvendi- 
cations precgdentes, caracterisees par le fait cue la matrice 
est obtenue au depart d'un poly-acide lactique ou d'un copo- 

5 lymere de celui-ci, de masse moleculaire elev§e, telle que la 
masse noieculaire moyenne soit sup§rieure ou egale & 80.000, 

7. Pieces d' osteosynthese selon la revendication 6, caracte- 
risees par le fait que ladite masse moleculaire est superieu- 

10 re ou egale a 100. OOO. 

8. Pieces d' osteosynthese selon l'une quelconque des reven- 
dications pricedentes, caracterisees par le fait que les ele- 
ments de renfort sont constitues par un polymdre ayant une 

15 masse moleculaire super ieure ou egale a 10.000. 

9. Pieces d 1 osteosynthese selon la revendication 8, caracte- 
risees par le fait que ladite masse moleculaire est comprise 
entre 10.000 et 100.000. 

20 

10. Pieces d 1 osteosynthese selon l'une quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterisees par le fait que les 
elements de renfort sont realises en acide polyglycolique. 

25 11. PiSces d 1 osteosynthese selon l'une quelconque des reven- 
dications 1 a 9, caracterisees par le fait que les elements 
de renfort sont constitues en un copolymere de 1" acide gly- 
colique avec un comonomere compatible et bioresorbable. 

30 12. Pieces d' osteosynthese selon la revendication 11, carac- 
terisees par le fait que lesdits comonomeres sont choisis 
dans le groupe constitue par 1' acide lactique ou le lactide, 
ses formes optiquement actives et ses analogues. 

35 13. Pieces d' osteosynthese selon l'une quelconque des reven- 
dications 11 et 12, caracterisees par le fait que ledit copo- 
lymere e base d' acide glycolique utilise comme element de 
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renfort contient, en norabre de motifs, au moins 90% de motifs 
derives de l'acide glycolique. 

5 14, PiSces d'ost§osynth§se selon l'une quelconque -ies reven- 
dications prgcgdentes caract§risges par le fait que les Pig- 
ments de renfort noygs dans la matrice ont la forme de fibres, 
de fils f de films, de tissus, de tresses ou de mats. 

10 15. Pigces d'osteosyn these selon l'une quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterisees par le fait que les Pig- 
ments de renfort sont presents 3 raison de 5 a 50% en poids 
par rapport au poids total de la pi§ce d' ost§osynth£se- 

15 16. Pidces d 1 ostgosynthese selon l'une quelconque des revendi- 
cations prgcgdentes, caractgrisges par le fait qu'elles se 
presentent sous la forme de plaques , de clous ou de vis, ou 
sous forme de blocs solides a mouler ou h usiner. 

20 17. Pieces d'ostgosynthSse selon l'une quelconque des reven- 
dications prgcgdentes, caractgrisges par le fait qu'elles 
renferment une charge constitute de produits contenant l'un au 

moins des ions calcium, magnesium, sodium, potassium, phos- 
phate, borate, carbonate et silicate. 

25 - 

18. Pi&ces d'ostgosynthese selon la revendication 17, carac- 
tgrisges par le fait que la charge est prgsente S raison de 
0,5 H 5% en poids, par rapport au poids total de la pi&ce 

d 1 ostgosynthgse. 

30 

19. Procedg de preparation d'une pi&ce d'ostgosynthese selon 
l'une quelconque des revendications prgcgdentes, caract§risg 
par le fait que l'on introduit par couches alternees , dans 
un moule h compression, le polymfere constituant la matrice 

35 et les Pigments de renfort, que l'on comprime 1' ensemble 3 
une pression et temperature convenables pendant un temps de 
quelques minutes, pour lui donner la forme et les dimensions 
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v.c::^!i! * . ■ . -C . m s- inf firieure £ 50 G C. 

"*C I'r^rprr* rr 1 r-. ■»•- 19, cnrvcterise oar le 

fi :.t qv7 Ir.cMtc :~S'K-aoi * l - r virier ce 20 3 500 kg/cm2 

. 1 I'rr^&ri*; i. *^r«-> i i jon::-.2 c-.^s rr=vendicaticns 19 et 

20, car actor: 5,1 p-\r le "si : :tuq lacite temperature peut va- 
rier ce 170 1 200 °C envirr- , 

22. Precede selon i'vne c. : c; or. que des rever.dications 19 t 

21, caracterise par ie fa que Is temps de compression 
est inferieur a 7 r?.i::utrs * viron et g^neralement compris 
entre 30 secondes er 7 mi:i:-es. 

23. Application des nieces d 1 osreosynthese selcn 1 1 une 
quelconque des revindications i a 18, a la reparation et a 
la consolidation des os fractures et au renforcement des os 
fragilises d'un etre huinain ou d'un animal. 
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